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Speichersteuerunq zum Durchfuhren von Schaitbefehlen 

Die Erfindung betrifft eine Speichersteuerung zum Durchfuhren von Schaitbefeh- 
len fur den Zugriff auf Speicherzellen zum Schreiben und zum Lesen von Daten, 
die den Daten beigegebene Steuerbefehle erhalt, fur mindestens einen Spei- 
chertyp einen Befehlssatz mit Befehlssequenzen aus einzelnen, in einer vorbe- 
stimmten Reihenfolge abzuarbeitenden Schaitbefehlen enthalt, die durch die 
Steuerbefehle aktiviert werden, die Schaltbefehle einer dem aktuellen Steuerbe- 
fehl entsprechenden Befehlssequenz aufeinanderfolgend aktiviert, und den aktu- 
ellen Schaltbefehl um eine vorbestimmte Zeit nach dem vorhergehenden Schalt- 
befehl aktiviert. 

Eine solche Speichersteuerung lafXt sich uberall dort anwenden, wo zwecks elek- 
tronischer Datenverarbeitung Daten in digitaler Form in den Speicherzellen eines 
Speichers gespeichert werden. Das ist z.B. bei Computern der Fall. Zunehmend 
werden solche Speichersteuerungen auch bei Fernsehendgeraten verwendet. Die 
immer komplexer werdenden Steuervorgange von elektronischen Geraten werden 
vielfach mit Hilfe von sogenannten Mikrocontrollern durchgefuhrt, die dann eben- 
falls 

eine Speichersteuerung benotigen. Als Beispiel sind hier Steuervorrichtungen ei- 
nes Armaturenbrettes fur Kraftfahrzeuge oder auch in jungster Zeit aufkommende 
Navigationssysteme zu nennen. 



P.O. BOX 86 07 48, D-81634 MQNCHEN • M AU ER K I RC H ERSTRASS E 31, D-81679 MONCHEN 
TELEFON 089-98 78 97 * TELEFAX 089-98 80 14 



-2- 

Zum Schreib- und zum Lesezugriff auf Speicherzellen warden den Daten, die in 
die Speicherzellen geschrieben oder aus diesen gelesen werden sollen, Steuer- 
befehle beigegeben, die z.B. Informationen uber die Speicheradresse und dar- 
uber enthalten, ob geschrieben oder gelesen werden soil. Bei den aktuellen Spei- 
chern, wie z.B. SGRAM, SDRAM, MDRAM, PBSRAM usw., sind die Steuerbefehle 
fur das Schreiben und das Lesen aus einzelnen Befehlen zusammengesetzte Se- 
quenzen. Dabei unterscheiden sich technisch bedingt fur die einzelnen Spei- 
chertypen die Schaltbefehle, die diesen Steuerbefehlen jeweils entsprechen. Eine 
Speichersteuerung ist deshalb im allgemeinen einem speziellen Speichertyp zu- 
gehdrig und enthalt den spezifischen Befehlssatz fur diesen Typ. Entsprechend 
den Steuerbefehlen wird von der Speichersteuerung fur jeden Befehl einer Be- 
fehlssequenz der entsprechende Schaltbefehl aus dem Befehlssatz ausgewahlt 
und aktiviert. Dabei ist die Auswahl des jeweiligen Schaltbefehls abhangig von 
dem jeweiligen Steuerbefehl und dem vorhergehenden Schaltbefehl. 

Fur das Durchfuhren des jeweiligen Schaltbefehls wird eine bestimmte Zeit ben6- 
tigt. Diese bestimmte Zeit hangt von dem Schaltbefehl selbst und von dem Spei- 
chertyp ab. Bei einigen Speichertypen kann die bestimmte Zeit auch noch von 
dem vorherigen Schaltbefehl abhangen. Zum Teil kann auch im sogenannten 
burst-Modus parallel auf die Speicherzellen einiger Speichertypen zugegriffen 
werden. Damit diese MOglichkeiten im Hinblick auf eine schnellere Verarbei- 
tungsgeschwindigkeit sinnvoll genutzt werden konnen, muG die Speichersteue- 
rung diese Zugriffe entsprechend uberlappend durchfuhren. 

Wenn man unterschiedliche Speichertypen bei einem Daten-/Signalverarbei- 
tungssystem verwenden mochte, mufi man derzeit die dem jeweiligen Speichertyp 
zugehorige Speichersteuerung verwenden, urn die jeweiligen, spezifischen Mog- 
lichkeiten dieses Speichertyps effizient nutzen zu konnen. Es ist ferner damit zu 
rechnen, dafi zukunftig weitere Speichertypen mit zusStzlichen Zugriffsmoglich- 
keiten auf den Markt kommen, die dann ebenfalls einer eigenen, spezifischen 
Speichersteuerung bedurfen. 

Urn eine Speichersteuerung flexibler einsetzen zu konnen bzw. urn bei einer be- 
stehenden Schaltung nicht auf einen Speichertyp angewiesen zu sein, ist es des- 
halb wunschenswert, verschiedene Speichertypen mit ein und derselben Spei- 
chersteuerung ansteuern zu konnen. Eine jiingst auf den Mark gebrachte Spei- 
chersteuerung SH7708 der Firma Hitachi ermQglicht das Verwenden von DRAM, 
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SDRAM und PSRAM. Allerdings werden bei dieser bekannten Speichersteuerung 
die spezifischen Vorteile und Moglichkeiten der einzelnen Speichertypen nur un- 
zureichend genutzt. Z.B. wird der Zugriff auf SDRAM-Speicher nicht parallel im 
sogenannten burst-Modus durchgefuhrt. Dies fuhrt zu Geschwindigkeitsverlusten. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Speichersteuerung zum Steuern des Zugriffs 
auf Speicherzellen zum Schreiben und zum Lesen von Daten anzugeben, die 
schnell und einfach auf die spezifischen Moglichkeiten eines bestimmten Spei- 
chertyps umgestellt werden kann und die dabei die spezifischen Moglichkeiten 
des jeweiligen Speichertyps effizient nutzt. 

Die Aufgabe wird bei einer Speichersteuerung der eingangs genannten Art da- 
durch geldst, dafi abhangig von dem vorhergehenden Schaltbefehl und dem ak- 
tuellen Steuerbefehl der aktuelle Schaltbefehl aktiviert wird, und daR der Spei- 
chersteuerung den Speicherzellen zugeordnete Informationen zufuhrbar sind, die 
die genannte vorbestimmte Zeit angeben. 

Auf diese Weise lassen sich dem jeweiligen Schaltbefehl verschiedene vorbe- 
stimmte Zeiten abhangig davon zuordnen, welcher Schaltbefehl vorhergehend 
ausgefuhrt worden ist. Somit lafit sich erreichen, dafi fur jeden Schaltbefehl nur 
die kurzeste benotigte Zeit verwendet werden mufi. Es lafit sich auf diese Weise 
geanderten Leistungsmerkmalen eines Speichertyps einfach dadurch Rechnung 
tragen, dafi ein anderer Befehlssatz und andere vorbestimmte Zeiten verwendet 
werden. Auf diese Weise ist die Speichersteuerung nach der Erfindung einfach 
und flexibel einsetzbar. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist fur jeden Schaltbefehl ein Sollwert in ei- 
nem Register gespeichert. Der Sollwert kann dabei der vorbestimmten Zeit ent- 
sprechen und das Register kann ein Schreib/Lesespeicher sein. Auf diese Weise 
lafit sich bei Verwenden verschiedener Speichertypen die vorbestimmte Zeit fur 
den jeweiligen Schaltbefehl besonders einfach andern. 

Wenn ein Zahler bei einer Weiterbildung die Impulse einer Impulsfolge seit dem 
Aktivieren des Schaltbefehls zahlt, lafit sich auf diese Weise besonders einfach 
die vorbestimmte Zeit fur den jeweiligen Schaltbefehl messen. 
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ln diesem Fall ist es von Vorteil, wenn der Zahlerstand mit dem Sollwert vergli- 
chen wird, und wenn ein Signal erzeugt wird, wenn der Zahlerstand gleich dem 
Sollwert ist. Ein Vergleich des Zahlerstands mit dem Sollwert lafit sich technisch 
einfach realisieren und das Signal ISlit sich einfach zum Aktivieren des nachfol- 
genden Schaltbefehls verwenden. Vorzugsweise wird dann das Signal erfafit und 
beim Erfassen des Signals der nachste Schaltbefehl aktiviert. 

Bei einer Weiterbildung wird mindestens ein Schaltbefehl bereits vor dem Erfas- 
sen des Signals aktiviert. Auf diese Weise lassen sich Schaltbefehle berucksich- 
tigen, deren Durchfuhren nur eine verhaJtnismaftig kurze Zeit in Anspruch nimmt. 
Es muli hierbei kein zusatzlicher Wert fur eine vorbestimmte Zeit an irgendeiner 
Stelle gespeichert werden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden die Sollwerte fur die Schaltbefehle 
in einem Einrichtvorgang in das Register geschrieben. Vor dem eigentlichen Ein- 
bau der Speicherung kann auf diese Weise durch Schreiben der Sollwerte in das 
Register die Speichersteuerung schnell und einfach auf die spezifische Moglich- 
keiten eines bestimmten Speichertyps umgestellt werden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung enthalt das Register auch einen Wert fur 
die Zeit, nach der der Speicherinhalt aufgefrischt werden soil. Bei den ublicher- 
weise heute verwendeten dynamischen Speichern ist ein Wiederauffrischen des 
Speicherinhalts nach einer gewissen Zeit notwendig. Auf die vorstehend be- 
schriebene Weise lassen sich die bisher beschriebenen Elemente auch gleich 
zum Bereitstellen der Zeit fur das Wiederauffrischen verwenden. 

Bei einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist eine Einrichtung vorgesehen, 
die ein Signal erzeugt, wenn der aktuelle Steuerbefehl zu einer neuen Befehlsse- 
quenz gehdrt. Dieses Signal la&t sich vorteilhaft zum Steuern des Ablaufs ver- 
wenden. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung werden von der Speichersteuerung Ablauf- 
steuerbefehle fur das Abarbeiten der einzelnen Schaltbefehle der Befehlssequenz 
in der vorbestimmten Reihenfolge erzeugt. Diese Mafcnahme gibt der Speicher- 
steuerung auf einfache Weise die Moglichkeit, die einzelnen Schaltbefehle einer 
Befehlssequenz an Hand der Ablaufsteuerbefehle zuzuordnen. 
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Bei einer Weiterbildung der Erfindung sind die Aktivierbefehle in einem zweiten 
Register gespeichert Die Aktivierbefehle selbst sind verhaltnismafcig unabhangig 
von dem verwendeten Speichertyp und konnen deshalb fur verschiedene Spei- 
chertypen verwendet werden. Zum Anpassen der Speichersteuerung an die Lei- 
stungsmerkmale eines anderen Speichertyps ist in diesem Fall lediglich das An- 
passen der vorbestimmten fur den jeweiligen Schaltbefehl durchzufuhren, wobei 
die vorbestimmte Zeit in dem ersten Register gespeichert sein kann. 

Vorzugsweise sind die Schaltbefehle in einem dritten Register gespeichert. Auf 
diese Weise kann der Inhalt des gerade anzupassenden Registers uberschrieben 
werden. 

Wenn bei dieser Weiterbildung das dritte Register ein Schreib/Lesespeicher oder 
ein programmierbarer Festwertspeicher ist, in den die Schaltbefehle in einem In- 
itialisiervorgang geschrieben werden, laSt sich die Speichersteuerung durch ein- 
faches Einschreiben der Schaltbefehle in das dritte Register vor dem Einbau der 
Speichersteuerung an die spezifischen Leistungsmerkmale des verwendeten 
Speichertyps anpassen. 

Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafi ein Signal er- 
zeugt wird, wenn die aktuelle Befehlssequenz Speicherzellen derselben Zeile des 
Speichers betrifft wie die vorhergehende Befehlssequenz. Wenn die Speicher- 
zellen des verwendeten Speichertyps im sogenannten burst-Modus verwendet 
werden konnen, laBt sich dieses Signal dazu benutzen, die Speicherzellen dem- 
entsprechend anzusteuern. 

Der Befehlssatz fur den jeweiligen Speichertyp kann auch an Hand der den Spei- 
cherzellen zugeordneten Informationen bestimmt werden. Das ist besonders dann 
vorteilhaft, wenn die Speichersteuerung Befehlssatze fur mehrere verschiedene 
Speichertypen enthalt. In diesem Fall verwendet die Speichersteuerung dann den 
fur den jeweiligen Speichertyp jeweils passenden Befehlssatz. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung wird ein Signal erzeugt, wenn das Schrei- 
ben oder Lesen beendet ist. Dieses Signal lafit sich vorteilhaft zum Steuern des 
Ablaufs verwenden. 
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Vorzugsweise wird das Signal zusammmen mit der Herkunftsadresse fur den Zu- 
griff nach dem Beenden zuruckgegeben. Z.B. kann dann mit dem Signal dem be- 
treffenden Prozessor, der den Zugriff veranlafJt hat, zuruckgemeldet werden, dafi 
der Zugriff beendet worden ist. 

In diesem Fall kann ein Signal erzeugt werden, wenn der aktuelle Schaltbefehl 
der erste Schaltbefehl einer neuen Befehlssequenz ist. Dieses Signal lafit sich 
z.B. vorteilhaft zum Messen der Zeit verwenden, die nach dem Beginn einer Be- 
fehlssequenz vergangen ist. 

Wenn dann die den Speicherzellen zugeordneten Informationen auch die Zeit an- 
geben, nach der nach dem Aktivieren des ersten Schaltbefehls der jeweiligen 
neuen Befehlssequenz das Schreiben oder das Lesen jeweils beendet ist, kann 
urn die Zeit nach dem Erfassen des Signals das Signal erzeugt werden. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung an Hand der Zeichnung 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bekannte Speichersteuerung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Speichersteuerung als Ausfuh- 

rungsbeispiel, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Speichersteuerung nach Fig. 2 in einer 

schematischen Ansicht, und 

Fig. 4 ein Blockschaltbild des Moduls zum Erzeugen eines Aktivierbefehls 

von Fig. 3, 

Fig. 5 ein Blockdiagramm des Ablaufs eines Verfahrens zum Durchfuhren 

des Zugriffs auf Speicherzellen nach der Erfindung, und 

Fig. 6 ein Blockdiagramm der im Schritt S26 in Fig. 5 zusammengefafXten 

Verfahrensschritte zum Erzeugen des Signals DAT AVAL ID. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer bekannten Speichersteuerung 10. 
Die Speichersteuerung 10 hat eine Schalteinheit 12 und einen Zustandsspeicher 
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14. Die Schalteinheit 12 ist mit einem Bus 16 und mit einem Arbeitsspeicher 18 
verbunden. Uber den Bus 16 werden den in die Speicherzellen des Arbeitsspei- 
chers 18 zu schreibenden Daten beigegebene Steuerbefehle an die Schalteinheit 
12 ubermittelt. Die Schalteinheit 12 erhalt von dem Zustandsspeicher 14 Informa- 
tionen uber den vorhergehend an den Arbeitsspeicher 18 ubermittelten Schalt- 
befehl. Abhangig von den Steuerbefehlen und dem vorhergehenden Schaltbefehl 
wahlt die Schalteinheit 12 einen Schaltbefehl aus einem gespeicherten Befehls- 
satz aus und aktiviert diesen. Durch den Schaltbefehl wird die betreffende Spei- 
cherzelle des Arbeitsspeichers 18 in einen folgenden Zustand geschaltet 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Speichersteuerung 20 als ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Die Speichersteuerung 20 hat eine Schaltein- 
heit 22 und einen Zustandsspeicher 24, Uber eine Eingabeeinheit 26 kann der 
Schalteinheit 22 der entsprechende Befehlssatz zum Zugreifen auf den Arbeits- 
speicher 18 eingegeben werden. Zu diesem Zweck verfugt die Schalteinheit 22 
uber einen Schreib-/Lesespeicher (RAM), auf den im folgenden noch naher Be- 
zug genommen wird. Die in diesem Schreib-ZLesespeicher gespeicherten Infor- 
mationen bleiben dadurch auch beim Ausschalten des Gerates mit der Speicher- 
steuerung 20 erhalten, dafJ eine nicht dargestellte Batterie vorgesehen ist, die 
diesen Schreib-/Lesespeicher auf bekannte Weise mit Strom versorgt. 

Eine weitere Eingabeeinheit 28 dient dazu, dem Zustandsspeicher 24 die beno- 
tigten Informationen uber den Speichertyp des Arbeitsspeichers 18 zuzufuhren. 
Der Zustandsspeicher 24 hat zu diesem Zweck ebenfalls einen auf bekannte 
Weise mit einer Batterie gepufferten Schreib-/Lesespeicher als Register, auf das 
im folgenden noch naher Bezug genommen wird. Die Eingabeeinheit 28 steht hier 
stellvertretend. Es ist eine Eingabe uber eine Tastatur, eine Eingabe uber den 
Bus 16 Oder auch eine Eingabe von einem dem Arbeitsspeicher 1 8 zugeordneten 
Parameterspeicher moglich. Auf die Art der Eingabe mit den Eingabeeinheiten 26, 
28 soil im folgenden nicht naher eingegangen werden. 

Der Zustandsspeicher 24 speichert Informationen uber den vorhergehend aus- 
gefuhrten Schaltbefehl an den Arbeitsspeicher 18. Abhangig von den mit der Ein- 
gabeeinheit 28 eingegebenen Informationen uber den Arbeitsspeicher 18 und von 
Steuerbefehlen, die dem Zustandsspeicher 24 uber den Bus 16 eingegeben wer- 
den, ubertragt der Zustandsspeicher 24 Ablaufsteuerbefehle an die Schalteinheit 
22. Die Schalteinheit 22 wahlt abhangig von den Ablaufsteuerbefehlen und von 
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den Steuerbefehlen, die sie von dem Bus 16 erh§lt, einen Schaltbefehl aus einem 
ihr von der Eingabeeinheit 26 eingegebenen Befehlssatz aus und aktiviert diesen 
Schaltbefehl. Auf die entsprechende Speicherzelle des Arbeitsspeichers 18 wird 
dann durch diesen Schaltbefehl zugegriffen. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Schaltungsanordnung der Speichersteuerung 20 
nach Fig. 2. Gleiche Elemente haben die gleichen Bezugszeichen. Die Schaltein- 
heit 22 hat einen Programmspeicher 30 und einen Ausgabespeicher 32. Nicht in 
Fig. 3 eingezeichnet ist ein Taktgenerator, der eine Impulsfolge erzeugt, nach der 
die einzelnen Elemente der Speichersteuerung 20 synchronisiert arbeiten. 

Der Zustandsspeicher 24 hat einen Zwischenspeicher 34, ein Modul 36 zum Er- 
kennen eines Schaltbefehls, ein Modul 38 zum Ermitteln der vorgegebenen Takt- 
zahl fur den aktuellen Schaltbefehl und ein Modul 40 zum Erzeugen eines binSren 
Signals DATAVALID, die jeweils mit dem Ausgabespeicher 32 verbunden sind. 

Das Modul 36 ist aufierdem mit dem Zwischenspeicher 34 und mit einem Zahler 
42 zum Zahlen der Taktimpulse verbunden. Der Zahler 42 und das Modul 38 sind 
jeweils mit einem Eingang eines Komparators 44 verbunden, dessen Ausgang mit 
dem Programmspeicher 30 und dem Modul 40 jeweils verbunden ist. 

Das Modul 38 ist mit einem Register 46 verbunden. Das Register 46 ist aulierdem 
mit dem Modul 40, mit einem Komparator 48 und mit einem Zahler 50 verbunden. 
Der Zustandsspeicher 24 hat auBerdem ein Modul 52 zum Erzeugen eines bina- 
ren Signals NEUER ZUGRIFF und einen ZShler 54. Der Eingang des Moduls 52 
ist mit dem Bus 16 verbunden. Der Ausgang des Moduls 52 ist mit dem Pro- 
grammspeicher 30 und mit dem Modul 40 verbunden. Das Modul 40 ist aufterdem 
auch direkt mit dem Bus verbunden. Der Eingang des Zahlers 54 ist mit dem Bus 
16 verbunden. Der Ausgang des Zahlers 54 ist mit dem Komparator 48 verbun- 
den. 

Beim Einschalten des Stroms wird ein Einschaltsignal von dem Bus 16 an den 
Zahler 54 ubertragen. Der Zahler 54 beginnt daraufhin, die Taktimpulse zu z3h- 
len. Das Modul 48 empfangt von dem Register 46 Informationen uber den ver- 
wendeten Arbeitsspeicher 18 und die zur Initialisierung desselben durchzufuh- 
renden Schaltbefehle. Das Modul 48 empfangt au&erdem von dem Register 46 
die Anzahl der Taktimpulse, die fur das Durchfuhren der Initialisierung benotigt 



wird. Solange der Zahler 54 den vom Register 46 vorgegebenen Wert nicht er- 
reicht hat, gibt das Modul 48 die Informationen fur die Initialisierung an den Pro- 
grammspeicher 30 weiter. Der Programmspeicher 30 erzeugt entsprechend den 
ihm von dem Bus 16 ubertragenen Steuerbefehlen und den ihm von dem Modul 
48 ubertragenen Informationen Aktivierbefehle, die er an den Ausgabespeicher 
32 weiterleitet. Durch diese Aktivierbefehle werden die in dem Ausgabespeicher 
32 gespeicherten Schaltbefehle fur die Initialisierung aktiviert. Als Ausgabespei- 
cher 32 eignet sich insbesondere ein sogenannter Flush-EEPROM. Bei dieser Art 
elektrisch loschbarer Festwertspeicher laftt sich der gesamte Speicherinhalt mit 
einem einzigen Loschimpuls von mehreren Sekunden Lange loschen. Sobald der 
Wert des Zahlers 54 den vom Register 46 vorgegebenen Wert erreicht, erkennt 
das Modul 48, daG die Initialisierung somit beendet ist. Es gibt daraufhin keine 
weiteren Informationen von dem Register 46 an den Programmspeicher 30 weiter. 

Das Register 46 gibt an den Zahler 50 einen Wert fur die Anzahl der Taktimpulse 
entsprechend der Zeit weiter, nach der jeweils ein Wiederauffrischen des Spei- 
cherinhalts des Arbeitsspeichers 18 erfolgen soil. Der Zahler 50 gibt jedesmal, 
wenn er bis zu dem ihm von dem Register 46 ubertragenen Wert gezahlt hat, ein 
Signal zum Wiederauffrischen des Speicherinhalts des Arbeitsspeichers 18 an 
den Programmspeicher 30 weiter. Oblicherweise ist noch ein sogenannter Arbiter 
zwischen dem Zahler 50 und dem Programmspeicher 30 angeordnet. Der Arbiter 
soli Konflikte zwischen dem normalen Speicherzugriff und dem Wiederauffrischen 
verhindern. Zugunsten besserer Ubersichtlichkeit ist in Fig. 3 auf die Darstellung 
des Arbiters verzichtet worden. 

Wenn ein neuer Steuerbefehl von dem Bus 16 an die Speichersteuerung 20 
ubertragen wird, uberpruft zunachst das Modul 52, ob dieser Steuerbefehl eine 
neue Befehlssequenz aktivieren soil. Das Ergebnis dieser Uberprufung wird als 
binares Signal NEUER ZUGRIFF an den Programmspeicher 30 und an das Modul 
40 ubertragen. 

In dem Zwischenspeicher 34 ist der letzte von dem Ausgabespeicher 32 aktivierte 
Schaltbefehl gespeichert. Wenn der Komparator 36 erkennt, daG durch diesen 
Schaltbefehl ein Schaltvorgang von dem Arbeitsspeicher 1 8 durchgefuhrt worden 
ist, veranlafJt es den Zwischenspeicher 34 zum Ubertragen des gespeicherten 
Schaltbefehls an den Programmspeicher 30. Aufterdem wird in diesem Fall der 
Zahler 42 gestartet, der die Taktimpulse zahlt. Ein Modul 38 liest aus dem Regi- 
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ster 46 einen Sollwert Z so || fur die Anzahl der Taktimpulse, die fur das Abarbeiten 
des Schaltbefehls bendtigt werden. Der Komparator 44 vergleicht den aktuellen 
Stand des ZShlers 42 mit dem von dem Modul 38 vorgegebenen Sollwert Z s0 ||- 
Sobald der Wert Z des Zahlers 42 den Sollwert Z so || erreicht, wird ein binares Si- 
gnal FERTIG an den Programmspeicher 30 und an das Modul 40 ubertragen. An 
Hand dieses binSren Signals FERTIG erkennt der Programmspeicher 30, daft der 
vorhergehende Schaltbefehl abgearbeitet worden ist, wahlt entsprechend dem 
nachsten, vom Bus 16 ubertragenen Steuerbefehl einen Schaltbefehl aus dem 
Ausgabespeicher 32 aus und aktiviert diesen nSchsten Schaltbefehl. 

Einige Schaltbefehle konnen auch schon vor dem Obertragen des binaren Signals 
FERTIG an den Programmspeicher 30 aktiviert werden. Dies wird von dem Pro- 
grammspeicher erkannt, und der betreffende Schaltbefehl wird aktiviert, sobald 
der zugehdrige Steuerbefehl an ihn ubertragen wird. 

Das Modul 40 empfangt von dem Ausgabespeicher 32 Informationen Ciber den ge- 
rade ausgefuhrten Schaltbefehl. Von dem Komparator 44 empfangt das Modul 40 
das binare Signal FERTIG, und von dem Register 46 empfangt das Modul 40 In- 
formationen Ciber den im Arbeitsspeicher 1 8 verwendeten Speichertyp. Von dem 
Modul 52 empfangt das Modul 40 das binare Signal NEUER ZUGRIFF und von 
dem Bus 16 ein binares Signal rd/wr, das Teil des Steuerbefehls ist. Das binare 
Signal rd/wr kennzeichnet, ob es sich urn einen Schreib- oder urn einen Lesezu- 
griff handelt. An Hand dieser Informationen erzeugt das Modul 40, wie nachfol- 
gend noch naher beschrieben, ein binaYes Signal DATAVALID, das an den Bus 
16 ubertragen wird. Dieses binare Signal DATAVALID kennzeichnet, ob der 
Schreib-/Lesezugriff beendet ist. Aufierdem erzeugt das Modul 40 ein binares Si- 
gnal SELBE ZEILE, wenn die Befehlssequenz fur den aktuellen Zugriff eine Spei- 
cherzelle derselben Zeile betrifft wie die Befehlssequenz des vorhergehenden 
Zugriffs. Dieses binare Signal SELBE ZEILE wird als weiteres Ablaufsteuersignal 
ebenfalls an den Programmspeicher 30 ubertragen. 

Fig. 4 zeigt schematisch die einzelnen Elemente des Moduls 40 von Fig. 3. Zur 
besseren Ubersicht sind auch die Elemente eingezeichnet, mit denen das Modul 
40 in Fig. 3 verbunden ist. Das Modul 40 hat ein Auswahlelement 56 und eine 
Speicherelementkette 58, wobei jedes Speicherelement der Speicherelementkette 
58 mit dem Auswahlelement 56 jeweils verbunden ist. Aufierdem ist das Auswahl- 
element 56 mit dem Register 46, dem Ausgabespeicher 32, dem Bus 16 und mit 



einem Modul 60 zum Erzeugen eines binaren Signals verbunden, das die M6g- 
lichkeit eines parallelen Speicherzugriffs anzeigt. 

Das Modul 60 ist einmal direkt und einmal unter Zwischenschalten eines Zwi- 
schenspeichers 62 mit dem Bus 16 verbunden. Aufierdem ist das Modul 60 mit 
dem Register 46 verbunden. Der Ausgang des Moduls 60 ist mit einem Eingang 
eines UND-Gliedes 64 verbunden, dessen anderer Eingang mit dem Bus 16 in 
Verbindung steht. Der Ausgang des UND-Gliedes ist mit einem Eingang eines 
ODER-Gliedes 66 verbunden. Der andere Eingang des ODER-Gliedes 66 ist mit 
dem Modul 52 in Fig. 3 verbunden. Der Ausgang des ODER-Gliedes 66 ist mit 
dem ersten Speicherelement der Speicherelementkette 58 verbunden. 

Der Ausgang des Auswahlelementes 56 ist mit einem Zwischenspeicher 68, mit 
einem ODER-Glied 70 und mit einem Schaltelement 72 verbunden. Der Zwi- 
schenspeicher 68 ist ebenfalls mit dem ODER-Glied 70 verbunden. Der Zwi- 
schenspeicher 68 hat zum Rucksetzen einen Steuereingang, der mit dem Aus- 
gang eines ODER-Gliedes 74 verbunden ist. Ein Eingang des ODER-Gliedes 74 
ist mit dem Bus 16, der andere Eingang mit dem Komparator 44 verbunden. Das 
Schaltelement 72 ist aulierdem mit dem Modul 52 und mit einer FIFO-Speicher- 
kette 76 verbunden, die wiederum mit dem Bus 16 in Verbindung steht. 

Das Modul 60 empfangt von dem Bus 16 die Speicheradresse, fur die der aktuelle 
Schaltbefehl gelten soli. Diese Adresse vergleicht das Modul 60 mit der Speicher- 
adresse fur den vorhergehenden Schaltbefehl, die in dem Zwischenspeicher 62 
gespeichert ist. Diese beiden Speicheradressen werden von dem Modul 60 mit 
Informationen iiber den Arbeitsspeicher 18 verglichen, die das Register 46 an das 
Modul 60 ubertrSgt. An Hand dieser in dem Register 46 gespeicherten Informatio- 
nen uberpruft das Modul 60, ob die aktuelle Speicheradresse und die vorherge- 
hende Speicheradresse zur selben Zeile des Arbeitsspeichers 18 gehoren, oder 
ob die aktuelle Speicheradresse zu einer anderen Speicherbank des Arbeitsspei- 
chers 18 gehort als die vorhergehende Adresse. In diesen Fallen ist ein teilweises 
Uberlappen der aktuellen Befehlssequenz und der vorhergehenden Befehlsse- 
quenz bei bestimmten Speichertypen moglich. Es wird dann von dem Modul 60 
ein binares Signal SELBE ZEILE erzeugt und an das UND-Glied 64 und an das 
Auswahlelement 56 ubertragen. AuBerdem wird das binare Signal SELBE ZEILE 
an den Programmspeicher 30 ubertragen. 
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Wenn das UND-Glied 64 gleichzeitig zu dem binaren Signal SELBE ZEILE ein bi- 
nares Signal INTERRUPT von dem Bus 16 empfangt, bedeutet das, dafc ein 
neuer Schreib-/Lesezugriff auf ein Speicherelement der gleichen Zeile vorge- 
nommen werden soli, wie beim vorherigen Zugriff. In diesem Fall wird ein Binar- 
wert 1 an das ODER-Glied 66 weitergegeben. Wenn entweder ein Binarwert 1 
von dem UND-Glied 64 oder das binare Signal NEUER ZUGRIFF von dem Modul 
52 an das ODER-Glied 66 ubertragen worden ist, gibt dieses ebenfalls einen Bi- 
narwert 1 an das erste Speicherelement der Speicherelementkette 58 weiter. 

Bei jedem Takt der Taktimpulsfolge wird dieser Binarwert urn ein Speicherelement 
in der Speicherelementkette 58 weitergeschoben. Die Speicherelementkette 58 
hat in der Fig. 4 sechs schematisch dargestellte Speicherelemente. Selbstver- 
standlich kann die Speicherelementkette 58 aber auch eine andere Anzahl von 
Speicherelementen haben. Das Auswahlelement 56 erhalt von dem Register 46 
einen Wert DVZ so ||, der fur den jeweiligen Schaltbefehl die notwendige Anzahl 
von Taktimpulsen angibt. Von dem Ausgabespeicher 32 empfangt das Auswahl- 
element 56 ein binares Signal WE, das kennzeichnet, ob entsprechend dem vor- 
hergehenden Schaltbefehl gerade in eine Speicherzelle geschrieben wird. Aulier- 
dem empfangt das Auswahlelement 56 von dem Bus 16 ein binares Signal rd/wr, 
das kennzeichnet, ob bei dem nachsten Schaltbefehl in eine Speicherzelle ge- 
schrieben oder aus dieser gelesen werden soli. 

Entsprechend dem fur die Kombination SELBE ZEILE, rd/wr, WE in dem Regi- 
ster 46 ausgegebenen Wert DVZ SO || fur den verwendeten Arbeitsspeicher 18 gibt 
das Auswahlelement 56 den Binarwert 1 aus dem entsprechenden Speicherele- 
ment der Speicherelementkette 58 nach Ablauf der vorgegebenen Anzahl DVZ SO || 
Taktimpulse an den Zwischenspeicher 68, das ODER-Glied 70 und das Schaltele- 
ment 72 weiter. Sobald dieses binare Signal von dem Auswahlelement 56 an das 
ODER-Glied 70 ubertragen worden ist, gibt dieses das binare Signal DATAVALID 
an den Programmspeicher 30 in Fig. 3 weiter. 

Wenn das ODER-Glied 74 von dem Komparator 44 das Signal FERTIG oder von 
dem Bus 16 das Signal INTERRUPT empfangt, bewirkt es ein Zurucksetzen des 
in dem Zwischenspeicher 68 gespeicherten Werts auf 0. 

In der FIFO-Speicherelementkette 76 konnen mehrere von dem Bus 16 ubertra- 
gene Herkunftsadressen fur durchzufuhrende Speicherzugriffe gespeichert wer- 




-13- 

den. Beim Eintreffen des Signals NEUER ZUGRIFF von dem Modul 50 veranlalit 
das Schaltelement 72 das Speichern der aktuell ubertragenen Herkunftsadresse 
in die FIFO-Speicherelementkette 76. In der Reihenfolge des Speicherns gibt das 
Schaltelement 72 die jeweils zuerst gespeicherte Speicherquellenanforderung bei 
Eintreffen des binaren Signals DATAVALID von dem Auswahlelement 56 an den 
Bus16zuruck. 

Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm eines Ablaufs zum Aktivieren von Schaltbefehlen 
fur den Zugriff auf Speicherzellen zum Schreiben und Lesen von Daten, der von 
der Speichersteuerung 20 nach Fig. 2 ausgefuhrt wird. Im Schritt S10 wird der Ab- 
lauf begonnen. Es folgt der Schritt S12, in dem eine Startsequenz fur den jeweili- 
gen Speichertyp ausgefuhrt wird. Damit der Speicher nach dem Einschalten des 
Stroms in einen definierten Anfangszustand gebracht werden kann, mussen hier 
eine Reihe von spezifischen Schaltbefehlen ausgefuhrt werden. Die Art und die 
Reihenfolge dieser Schaltbefehle der Startsequenz werden dem Programmspei- 
cher 30 bei dem vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel von dem Regi- 
ster 46 ubermittelt. 

In Schritt S14 wird als nachstes uberpruft, ob vorhergehend ein Schaltvorgang 
durchgefuhrt worden ist. 1st das nicht der Fall, folgt als nachstes Schritt S16. In 
Schritt S16 wird entsprechend den Steuerbefehlen ein Schaltbefehl aus dem ge- 
speicherten Befehlssatz ausgewahlt und aktiviert. AnschlieBend wird in Schritt 
S18 ein Zahler Z gestartet. Danach wird in Schritt S20 ein Sollwert fur den gerade 
aktivierten Schaltbefehl aus dem Register 46 gelesen. 

AnschlielSend wird in Schritt S22 uberpruft, ob ein weiterer Steuerbefehl zu bear- 
beiten ist. Ist das der Fall, wird zuruck zu Schritt S14 verzweigt. Andernfalls wird 
in Schritt S24 das Verfahren beendet. 

Wenn in Schritt S14 erkannt wird, dafi vorhergehend ein Schaltvorgang durch- 
gefuhrt worden ist, folgt Schritt S26. In Schritt S26 sind eine Reihe von Verfah- 
rensschritten zusammengefalSt, auf die nachfolgend noch naher Bezug genom- 
men wird. 

Es folgt Schritt S28, in dem uberpruft wird, ob der gewunschte Schaltvorgang so- 
fort ausgefuhrt werden kann. Ist dies der Fall, folgt als nachstes das Aktivieren 
des aktuellen Schaltbefehls in Schritt S16. 
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Andernfalls wird in Schritt S30 der aktuelle Zahlerstand des Zahlers Z mit dem 
Sollwert Z S0 || verglichen. Solange der Zahler Z nicht den Stand Z so || erreicht hat, 
wird der Vergleich in einer Schleife erneut durchgefuhrt. Sobald der Zahler Z den 
Sollwert Z SO || erreicht hat, folgt als nachstes das Aktivieren des aktuellen Schalt- 
befehls in Schritt S16. 

Fig. 6 zeigt die in Schritt S26 in Fig. 5 zusammengefaBten Verfahrensschritte zurn 
Erzeugen des Signals DATAVALID. Zunachst wird in Schritt S32 uberpruft, ob die 
aktuellen Steuerbefehle zu einer neuen Befehlssequenz, d.h. zu einem neuen 
Zugriff gehoren. 1st das der Fall, wird als nachstes in Schritt S34 ein Zahler DVZ 
gestartet. Es folgt Schritt S36. In Schritt S36 wird aus dem Register 46 ein Soll- 
wert DVZ so || ausgelesen. 

Als nachstes wird in Schritt S38 uberpruft, ob der Zahler DVZ den Sollwert 
DVZ so || erreicht hat. 1st das nicht der Fall, folgt als nachstes Schritt S28 in Fig. 5. 
Wenn in Schritt S38 erkannt wird, dafc der Zahler DVZ den Sollwert DVZ SO || er- 
reicht hat, folgt als nachstes Schritt S40. Hier wird dann ein Signal DATAVALID 
erzeugt und zusammen mit der Herkunftsadresse zuruckgegeben. Auf diese 
Weise wird mitgeteilt, dafS der Speicherzugriff des betreffenden Prozessors jetzt 
durchgefuhrt worden ist. 



+ 
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Patentanspriiche 

1. Speichersteuerung zum Durchfuhren von Schaltbefehlen fur den Zugriff auf 
Speicherzellen zum Schreiben und zum Lesen von Daten, die 
den Daten beigegebene Steuerbefehle erhalt, 

fur mindestens einen Speichertyp einen Befehlssatz mit Befehlssequenzen 
aus einzelnen, in einer vorbestimmten Reihenfolge abzuarbeitenden Schalt- 
befehlen enthalt, die durch die Steuerbefehle aktiviert werden, 
die Schaltbefehle einer dem aktuellen Steuerbefehl entsprechenden Be- 
fehlssequenz aufeinanderfolgend aktiviert, und 

den aktuellen Schaltbefehl urn eine vorbestimmte Zeit spater als den vorher- 




gehenden Schaltbefehl aktiviert, 



dadurch gekennzeichnet, daft 

abhangig von dem vorhergehenden Schaltbefehl und dem aktuellen Steuer- 
befehl der aktuelle Schaltbefehl aktiviert wird, und 

daft der Speichersteuerung den Speicherzellen zugeordnete Informationen 
zufuhrbar sind, die die genannte vorbestimmte Zeit angeben. 

2. Speichersteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad fur je- 
den Schaltbefehl ein Sollwert (Z so n) in einem ersten Register (46) gespei- 
chert ist. 

3. Speichersteuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft ein 




Zahler (42) die Impulse einer Impulsfolge seit dem Aktivieren des Schaltbe- 
fehls zahlt. 



4. Speichersteuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Zahlerstand (Z) mit dem Sollwert (Z so n) verglichen wird, und daB ein erstes 
Signal (FERTIG) erzeugt wird, wenn der Zahlerstand (Z) gleich dem Sollwert 
(Zson) ist. 



5. 



Speichersteuerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da(3 das er- 
ste Signal (FERTIG) erfafct wird, und daB beim Erfassen des ersten Signals 
(FERTIG) der nachste Schaltbefehl aktiviert wird. 
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6. Speichersteuerung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch mindestens ei- 
nen Schaltbefehl, der bereits vor dem Erfassen des ersten Signals (FERTIG) 
aktiviert wird. 

7. Speichersteuerung nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Sollwerte (Z^i) fur die Schaltbefehle in einem Einrichtvor- 
gang in das erste Register (46) geschrieben werden. 

8. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Register (46) auch einen Wert fur die Zeit 
enthalt, nach der der Speicherinhalt aufgefrischt werden soil. 

9. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (52), die ein zweites Signal (NEUER 
ZUGRIFF) erzeugt, wenn der aktuelle Steuerbefehl zu einer neuen Befehls- 
sequenz gehort. 

10. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Speichersteuerung Ablaufsteuerbefehle fur 
das Abarbeiten der einzelnen Schaltbefehle einer Befehlssequenz in der 
vorbestimmten Reihenfolge erzeugt werden. 

11. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Aktivierbefehle in einem zweiten Register (30) ge- 
speichert sind. 

12. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Schaltbefehle in einem dritten Register (32) ge- 
speichert sind. 

13. Speichersteuerung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dalS das 
dritte Register (32) ein Schreib/Lesespeicher oder ein programmierbarer 
Festwertspeicher ist, in den die Schaltbefehle in einem Initialisiervorgang 
geschrieben werden. 

14. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da(J ein drittes Signal (SELBE ZEILE) erzeugt wird, wenn 
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die aktuelle Befehlssequenz Speicherzellen derselben Zeile des Speichers 
(18) betrifft wie die vorhergehende Befehlssequenz. 

15. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Befehlssatz fur den jeweiligen Speichertyp an 
Hand der den Speicherzellen zugeordneten Informationen bestimmt wird. 

16. Speichersteuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daR ein viertes Signal (DATAVALID) erzeugt wird, wenn 
das Schreiben Oder Lesen beendet ist. 

17. Speichersteuerung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafc das 
vierte Signal (DATAVALID) zusammen mit der Herkunftsadresse fur den Zu- 
griff nach dem Beenden zuruckgegeben wird. 

18. Speichersteuerung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein funftes Signal erzeugt wird, wenn der aktuelle Schaltbefehl der erste 
Schaltbefehl einer neuen Befehlssequenz ist. 

19. Speichersteuerung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft die 
den Speicherzellen zugeordneten Informationen auch die Zeit angeben, 
nach der nach dem Aktivieren des ersten Schaltbefehls der jeweiligen neuen 
Befehlssequenz das Schreiben oder das Lesen jeweils beendet ist. 
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Speichersteuerung zum Durchfuhren von Schaltbefehlen 

Zusammenfasunq 

Eine Speichersteuerung zum Durchfuhren von Schaltbefehlen fur den Zugriff auf 
Speicherzellen zum Schreiben und zum Lesen von Daten erhait den Daten bei- 
gegebenen Steuerbefehle. Die Speichersteuerung hat fur mindestens einen Spei- 
chertyp einen Befehlssatz mit Befehlssequenzen aus einzelnen, in einer vorbe- 
stimmten Reihenfolge abzuarbeitenden Schaltbefehlen, die durch die Steuerbe- 
fehle aufeinanderfolgend urn eine vorbestimmte Zeit nach dem Aktivieren des 
vorhergehenden Schaltbefehls aktiviert werden. Dabei wird abhangig von dem 
vorherigen Schaltbefehl und dem aktuellen Steuerbefehl ein Aktivierbefehl er- 
zeugt, der den aktuellen Schaltbefehl aktiviert. AuBerdem enthait die Speicher- 
steuerung den Speicherzellen zugeordnete Informationen, die die vorbestimmte 
Zeit fur den jeweiligen Schaltbefehl angeben. 



(Fig. 2) 
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